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Piezoaktor 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
oder dergleichen, nach den gattungsgemaSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann. Bei Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements, die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt . 

Der Aufbau dieses Piezoaktors als sogenannter Multilayer- 
Aktor kann hier, wie beispielsweise in der DE 199 28 191 
Al beschrieben, in mehreren Schichten erfolgen, wobei die 
Elektroden, iiber die die elektrische Spannung aufgebracht 
wird, jeweils zwischen den Schichten angeordnet werden. 
Beim Betrieb des Piezoaktors ist darauf zu achten, dass 
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durch mechanische Spannungen im Lagenaufbau keine storen- 
den Rissbildungen entstehen. 

Bei einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung der 
Elektroden konnen diese dabei in der Regel nicht immer 
vollstandig bis an die gegeniiberliegende Seite gefuhrt 
werden, da sonst Spannungsiiberschlage zur Zerstorung des 
Piezoaktors fuhren konnen. Die wechselseit ige Kontaktie- 
rung ist derart aufgebaut, dass im Lagenaufbau jeweils 
zwei Innenelektroden, die eine anderspolige auf der gege- 
nuberliegenden Seite kontaktierte Innenelektrode ein- 
schlieSen, auf einer Seite gemeinsam kontaktiert sind. 
Abwechselnd im Lagenaufbau ist nun jeweils eine dieser 
gemeinsam kontaktierten Innenelektroden unter Bildung ei- 
ner neutralen Phase nicht bis an das Ende der Piezolagen 
und die jeweils andere bis an das Ende der Piezolage ge- 
fuhrt . 

Das Design der Innenelektroden wird hierbei in der Regel 
in Abhangigkeit von der notwendigen auSeren Form des Pie- 
zoaktors gewahlt, wobei sich die meisten Aktorformen auch 
aus der Herstellungstechnik bzw. des Schneidens der Ak- 
torstapel ergeben. Da es an den durch den Schnitt entste- 
henden Kanten leicht zu Spannungsiiberschlagen kommen 
kann, ist oft eine Bearbeitung der Kanten notwendig, die 
aber, besonders wenn sie nachtraglich am Aktor durchge- 
fuhrt wird, sehr aufwendig und teuer sein kann. 



Vorteile der Erfindung 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ist in vorteilhaf ter Weise mit einem Mehr- 
schichtaufbau von Piezolagen und dazwischen angeordneten 
Innenelektroden aufgebaut. Erf indungsgemaS sind die ein- 
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zelnen Innenelektroden bereits vor dem Zusammenbau zu dem 
Mehrschichtaufbau an den durch die Schnittkanten gebilde- 
ten Ecken gerundet . 

Wenn die Ecken jeweils eine Ease aufweisen, konnen dann 
auf einfache weise die Ecken der Fasen jeweils auch ge- 
rundet werden. Es ist hierbei besonders vorteilhaft, wenn 
die Rundungen jeweils einen Rundungsradius von mindestens 
20um aufweisen, um nicht als Spitze oder Kante zu wirken. 
Mit der Erfindung kann dann auf einfache Weise auf eine 
Bearbeitung der Kante des Piezoaktors verzichtet werden, 
da diese, insbesondere um nachtraglich Rundungen herzu- 
stellen, aufwendig und teuer ware. 



Zeichnunq 

Ausfuhrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Piezoaktors 
werden anhand der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur l einen Schnitt durch einen Piezoaktor nach 
dem Stand der Technik mit einem Mehrschichtaufbau 
von Lagen aus Pizokeramik und mit wechselseitig kon- 
taktierten Innenelektroden und wellformigen AuSen- 
elektroden, 

Figur 2 eine Detailansicht der Innenelektroden mit 
gerundet en Ecken, 

Figur 3 eine Detailansicht der Innenelektroden mit 
gerundeten Ecken, die bereits gefast sind, und 

Figur 4 ein weiteres Ausf iihrungsbei spiel eines In- 

nenelektrodendesigns mit gerundeten Ecken oder Kan- 
ten . 
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Beschreibung der Ausf uhruncrsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der in an sich 
bekannter Weise aus Piezofolien 2 eines Quarzmaterials 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut ist, so 
dass unter Ausnutzung des sogenannten Piezoef f ekts bei 
Anlage einer auSeren elektrischen Spannung an hier nur 
schematisch gezeigten Innenelektroden 3 und 4 iiber auSen 
kontaktierte AuSenelektroden 5 und 6 eine mechanische 
Reaktion des Piezoaktors 1 erf olgt . 

Aus der Figur 1 ist weiterhin ersichtlich, dass die Au- 
Senelektroden 5 und 6 als Wellelektroden ausgefiihrt sind, 
die an Kontakt f lachen 8 mit jeweils zwei, die gleiche Po- 
laritat aufweisenden Innenelektroden kontaktiert sind. 
Die Piezolagen 2 bzw. 2a, 2b sind jeweils abwechselnd an 
den Ecken in einem vorgegebenen Bereich nach innen ver- 
setzt, wodurch sich eine Nut 9 bzw. 9a, 9b herausbildet . 

In der Darstellung nach Figur 2 ist erkennbar, dass er- 
f indungsgemaS eine Innenelektrode 10 an ihren gestrichelt 
dargestellten Ecken 11 jeweils mit einer Rundung 12 ver- 
sehen ist'. Die fur die wechselseitige Kontaktierung ver- 
setzt angebrachte Innenelektrode 13 ist an ihren Ecken 14 
jeweils mit Rundungen 15 versehen. 

In Figur 3 ist eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, bei der be- 
reits vorhanden Fasen 16 an den Ecken der Innenelektrode 
10 ebenfalls mit einer Rundung 17 versehen worden ist. 
Das gleiche gilt fur Fasen 16 an den Ecken der Innen- 
elektrode 13 nach der Figur 3 . 

Aus Figur 4 ist noch ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel ei- 
nes Designs fur die Innenelektroden 10 und 13 zu entneh- 
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men, bei dem zusatzlich zu den Rundungen 12 wechselseit ig 
jeweils gerundete neutrale Bereiche 18 ausgespart sind, 
so dass AuEenelektroden 19 und 20 angebracht werden kon- 
nen. 
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Patentanspriiche 



1) Piezoaktor, mit 

- einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwi- 
schen angeordneten Innenelektroden (3,4;10,13) und 

- einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung der In- 
nenelektroden (3, 4; 10, 13) mit AuSenelektroden 
(9/19,20), dadurch gekennzeichnet, dass 

- die einzelnen Innenelektroden (10,13) an den durch die 
Schnittkanten gebildeten Ecken (11) gerundet sind. 



2) 



dass 



Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 



die Ecken (11) jeweils eine Fase (16) aufweisen und 
dass die Ecken der Fasen jeweils gerundet sind. 



3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 
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- die Rundungen (12; 17) jeweils einen Rundungsradius von 
mindestens 20jim aufweisen. 

4) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Piezoaktor (1) zur Betatigung eines mechanischen 
Bauteils wie ein Ventil oder dergleichen heranziehbar 
ist . 



•8- 



Zusammenf assiing 



Es W1 rd ein Piezoaktor, beispielsweise zur Betatigung ei- 
nes mechanischen Bauteils, vorgeschlagen, bei dem mit ei- 
nem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwischen 
angeordneten Innenelektroden (3,4;10,13) eine wechselsei- 
tige seitlichen Kontaktierung der Innenelektroden 
(3,4,-10,13) mit AuEenelektroden (9;19,20) moglich ist 
Die emzelnen Innenelektroden (10,13) sind vor dem Zusam- 
menbau zu dem Mehrschichtaufbau an den durch die Schnitt- 
kanten gebildeten Ecken (n, gerundet . Wenn die Ecken 
(ID Deweils eine Ease (16) aufweisen, so konnen die E- 
cken der Fasen jeweils auch gerundet sein. 



(Figur 2) 
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